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@ DIsposltif de d^saimantatlon notamment pour bdtlments navals. 

(g) L'invention concerne les dispositifs de d6saimantation 
utilises notamment pour d6saimanter des navires ou des 
sous-marins dans des stations fixes. Un exemple de realisation 
comporte trois ensembles de conducteurs (2 a 6) pour 
d6magn6tiser un navire (1) selon trois directions ; un 
generateur de courant continu (17) ; une batterie de condensa- 
teurs (18) . un dispositif (19) de commutation en pont ; une 
inductance (20) ; un commutateur (21) permettant de s6lection- 
ner Tun des trois ensembles de conducteurs ; un dispositif (22) 
d'asservissement de la tension de charge de la batterie de 
condensateurs (18) ; des magnetomdtres (7 ^ 11) ; et un 
6cran-clavier (24) permettant notamment de fournir & un 
microprocesseur (23) une valeur de consigne fixant la valeur de 
I'aimantatton residuelle souhaitfee. La d^saimantation consiste 
k envoyer dans chaque ensemble de conducteurs une suite de 
d^charges. d intensite de plus en plus petite et asservie ^ la 
valeur de I'aimantation restante. pour faire converger I'aimanta- 
tion vers la valeur souhaitee. 

Application a la desaimantation de navires, sous-marins. 
avions. chars, etc. 
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Description 

Disposttif de desaimantation. notamment pour batiments navals 

L'invention concerne un dispositif de desaimantation pour annuler ou modifier I'aimantation d'un objet, 
notamment un b^timent naval, un avion, ou un char de combat. 

5 L'aimantation que possede un tel objet perturbe ie champ magn^tique terrestre. Cette perturbation est 
appelee signature magnetique de cet objet et est exploit6e dans Ie domaine militaire pour la detection de cet 
objet. C'est notamment un phenom^ne utilise pour la detection des sous-marins et pour le declenchement 
des mines. II est done d*un grand inter^t de r6duire le plus possible ta perturbation du champ magn6tique 
terrestre causae par les vehicules militaires, notamment les sous-marins et les navires. 

10 L'aimantation d'un navire, par exemple. est constitute d*une aimantation permanente qui est ind6pendante 
du lieu oil est situe le navire et de Torientation du navire par rapport au champ magnetique terrestre, et d'une 
aimantation induite par le champ magnetique terrestre et qui est fonction du lieu ou est situ6 le navire et de son 
orientation par rapport au champ magn6tique terrestre. II n'est pas possible de neutraliser d^finltivement et 
completement Taimantation d'un navire k cause des variations du champ magn6tique terrestre en fonction du 

15 lieu et a cause des mouvements du navire dans ce champ. D'autre part, l'aimantation d'un tr6s gros objet tel 
qu'un navire n'est pas r6partie un(form6ment dans cet objet. par consequent elle devrait §tre neutralis6e en 
chaque point du navire pour obtenir une signature magnetique nulle. En pratique, i) n'est done pas possible 
d'annuler totalement la signature magnetique d'un navire. Dans le meilleur des cas, il est possible d'annuler sa 
composante verticale en creant une aimantation verticale compensant exactement la composante verticale de 

20 l'aimantation induite par le champ magnetique terrestre, et il est possible de reduire ses composantes 
horizontales en annulant les composantes horizontales de I'aimantation permanente. 

On distingue deux types de dispositifs permettant de reduire la signature magnetique d'un navire : des 
dispositifs independants des navires et appeies stations de demagnetisation et des dispositifs embarques sur 
les navires. appeies dispositifs d'immunisation magnetique. Un dispositif du premier type constitue une 

25 grosse installation situ6e dans un port et permet de traiter diff6rents navires k intervenes reguliers. 

Un dispositif du second type permet de neutraliser en permanence la signature magnetique d*un navire en 
lui opposant un champ magnetique variable en fonction de la position geographique du navire et en fonction 
de son attitude par rapport au champ magnetique terrestre. Ce second type de dispositifs est efficace mais 
couteux en materiel et en energie. Les navires equipes d*un dispositif d'immunisation magnetique sont en 

30 outre traites periodiquement dans une station de demagnetisation pour ramener leur magnetisation 
permanente a une valeur parfaitement definie, ce qui facilite ie reglage de leur dispositif d'immunisation 
magnetique et permet de reduire sa consommation d'energie. 

Le disposttif selon I'lnvention est un dispositif du premier type. On connalt plusieurs dispositifs constituant 
des stations de demagnetisation pour navires. Un premier dispositif connu comporte : un gen6rateur 

35 d'impulsions de courant ; des conducteurs reli6s a ce generateur et formant des spires entourant le navire en 
formant un sotenoide dont le grand axe correspond au grand axe du navire ; et des magnetometres places au 
fond de la mer pour mesurer l'aimantation du navire. Un operateur commande manuellement ie generateur 
d'impulsions de courant en fonction des mesures fournies par les magnetometres. Les impulsions de courant 
ont une duree de I'ordre de 30 secondes chacune, une polarite alternativement positive et negative, et une 

40 amplitude d6croissante partir d'une valeur de 4000 amperes environ. Pendant la dur6e de chaque impulsion 
rintensite du courant est constante et elle est fournie par un dispositif de redressement recevant son 6nergie 
a partir du reseau eiectrique public. Ce dispositif a pour inconvenient une duree de mise en oeuvre trts longue 
parce qu'il faut plusieurs jours pour mettre en place et interconnecter les conducteurs, qui sont des gros 
cables tres lourds. et parce qu'il faut ensuite une journee de traitement pour obtenir une desaimantation. En 

45 outre, ce dispositif necessite une installation eiectrique de trds grosse puissance, de I'ordre d'un megawatt, 
parce qu'il consomme une tres forte puissance pendant la duree des impulsions de courant. Pendant le reste 
du temps Tinstallation eiectrique de grande puissance n'a aucune utilite. 

Un second dispositif connu comporte : des conducteurs places au fond de fa mer et formant des spires 
ayant un axe vertical, et un generateur de courant alternatif sinusoidal ayant une frequence de Tordre de 1 Hz 

50 et une intensite de plusieurs milliers d'amptres. Le navire ^ demagnetiser effectue un passage au-dessus de 
ces spires afin de se rapprocher puis s'eioigner d'elles. La croissance puis la decroissance du champ 
magnetique provoquees par le rapprochement puis reioignement du navire realisent une neutralisation des 
trols composantes de I'aimantation de ce navire. Ce dispositif necessite, lui aussi. une installation eiectrique 
de grande puissance k cause de la grande dimension des spires, par exemple 20 m x 20 m, et 6 cause de leur 

55 distance par rapport au navire. En outre, la desaimantation peut 6tre mal faite si le navire ne passe pas 
exactement dans le plan de sym6trie des spires, et ce dispositif ne permet que la desaimantation : it ne permet 
pas d'appliquer une aimantation determin6e pour neutraliser la composante verticale de i'aimantation induite 
par le champ magnetique terrestre. 

Un troisieme dispositif connu comporte des conducteurs formant des spires repliees en forme de double U 

60 entourant une portion de la coque du navire et deplac6es continument le long de cette coque pendant un 
inten/alle de temps de I'ordre de six minutes ; et un gen6rateur d'impulsions de courant alternativement 
positives et negatives, ayant une frequence de I'ordre de 0.5 Hz. Ce dispositif est g6neralement utilise pour 
traiter de petits bateaux, avec une puissance eiectrique mise en jeu superieure k 200 kw. D'autre part, ce 
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dispositrf ne permet pas d*appliquer une aimantation d6termin68 pour compenser aussi la composante 
verticale de raimantation induite dans le navire par le champ magn6tique terrestre. 

Le but de ('invention est de r6aliser un dispositif de d6saimantation n^cessitant une installation 6lectrique de 
puissance moindre que las dispositifs connus, afin d'abaisser le cout de cette installation §lectrique ; 
diminuant la dur^e de traitement pour chaque navire ; et pernnettant de cr6er une aimantation permanente 
d6termin6e pour neutraliser la composante verticale de raimantation induite dans le navire par le champ 
magn6tique terrestre. Pour atteindre ce but le dispositif selon {'invention comporte : une batterie de 
condensateurs qui est chargee lentement par une installation 6lectrique de relativement faible puissance et 
qui est d6charg6e rapidement, en quelques centaines de millisecondes ; des conducteurs 6lectriques fornnant 
des spires de dimensions tres inf6rieures ^ la longueur du navire. pour r6a!iser un traitement localise de 
chaque portion du navire ; et un dispositif d'asservissement permettant d'automatiser le traitement. en 
asservlssant la tension de charge des condensateurs et le sens du courant de d6charge en fonction de 
raimantation mesuree par des magn6tom6tres, et en fonction d'une valeur de consigne. 

Selon I'invention, un dispositif de dfesaimantation, notamment pour navires. comportant des conducteurs 
formant des spires placees A proximity d'un objet & d6saimanter et un g6n6rateur pour injecter des impulsions 
de courant dans ces conducteurs, comportant : 

- des condensateurs ; 

- des moyens pour charger ces condensateurs ^ une tension d6terminee ; 

- des moyens pour decharger les condensateurs dans les conducteurs, caract6ris6 en ce qu'il comporte en 
outre au moins un magn6tom6tre pour mesurer raimantation de Tobjet, et des moyens pour asservir la tension 
de charge des condensateurs en fonction de raimantation de I'objet i d6salmanter. 

L invention sera mieux comprise et d'autres details apparaitront ^ I'aide de la description ci-dessous et des 
figures I'accompagnant : 

- la figure 1 repr6sente le sch6ma synoptique d'un exemple de realisation du dispositif selon I'invention 

- la figure 2 represente le graphe d'une impulsion de courant mise en oeuvre dans cet exemple de 
realisation. 

L'exemple de realisation repr6sent6 sur la figure 1 est destin6 k desaimanter un navire 1 dans les directions 
horizontales et a lui communiquer une aimantation pr6d6termin6e, non nulle, dans la direction verticale afin de 
compenser raimantation induite par le champ magn6tique terrestre. Cet exemple comporte des 
conducteurs 2 a 6 formant trois ensembles de spires dont les axes sent orthogonaux deux a deux ; cinq 
magn6tom6tres 7^11 ; une borne d'entree 16 relive k un r6seau public de distribution electrique ; un 
gen6rateur 17 de courant continu ; une batterie de condensateurs 18 ; un dispositrf 19 de commutation en 
pont ; une inductance 20 ; un commutateur 21 k deux entrees et six sorties ; un dispositif 22 d^asservissement 
de la tension de charge de la batterie de condensateurs 18 ; un dispositif de calcul constitue principalement 
d'un microprocesseur 23 ; un ecran et un clavier 24. 

Le navire 1 est traite par portion d'une longueur de I'ordre de 20 metres. Lorsqu'une portion a ete trattee les 
conducteurs sont d6places pour traiter une portion voisine ou bien le navire est d6plac6 par rapport k ces 
conducteurs. Le dispositif permet de realiser successivement la d6saimantation selon trois axes orthogonaux 
correspondant aux trois axes des ensembles de spires. L'6cran et le clavier 24 permettent de fournir^au 
dispositif de desaimantation une valeur de consigne determinant raimantation r6slduelle souhaitee dans la 
direction verticale pour compenser raimantation induite par le champ magn6tique terrestre. 

Un premier ensemble de spires est form6 de conducteurs 6 install6s au fond de la mer et formant un carre 
de 20m x 20m. Un second ensemble de spires est constitue de deux moities sym^triques par rapport a I'axe 
longitudinal du navire 1 et forme de spires carries de 20m x 20m dont le plan est parallele au plan de symetrie 
du navire et qui sont situees pres des flancs de ceiui-ci. Un troisieme ensemble de conducteurs 4 et 5 est 
situ6 dans un plan perpendiculaire a I'axe longitudinal du navire et passant par les centres des spires formees 
par les conducteurs 2. 3 et 6. Ce troisieme ensemble de conducteurs comporte des spires carrees 
incompletes formees par les conducteurs 4 et d'autres spires carrees incompletes form6es par les 
conducteurs 5 et destinees a refermer les circuits des conducteurs 4. Les conducteurs 4 forment trois cotes 
de spires carrees de dimensions 20m x 20m. le c6te superieur manquant. L'ensemble des conducteurs 5 
forme des spires carrees incompletes eioignees des conducteurs 4 afin de ne pas contrarier le champ 
magnetique cree par les conducteurs 4, Les conducteurs 4 sont destines k creer un champ magnetique dans 
la direction de I'axe longitudinal du navire 1. Les conducteurs 2 et 3 sont destines k cr6er un champ 
magnetique dans la direction de I'axe transversal du navire 1 . Les conducteurs 6 sont destines a creer un 
champ magnetique dans la direction verticale. 

Ces trois ensembles de conducteurs sont relies chacun par deux lignes au commutateur 21. Le 
commutateur 21 re<?oit sur ses deux entrees des impulsions de courant qu'il transmet e I'un des ensembles de 
conducteurs en fonction d un signal de selection applique a une entr6e de commande par le microprocesseur 
23. Les cinq magnetometres 7^11 permettent de mesurer le champ magnetique cree par raimantation du 
navire 1. Chaque magnetometre fournit trois signaux de mesure correspondant respectivement a trois 
composantes du champ magnetique, orthogonales deux a deux et paralieies aux directions des trois champs 
magnetiques crees respectivement par les trois ensembles de conducteurs. 

Les magnetometres sont solidaires des trois ensembles de conducteurs et sont situes en-dessous du 
navire. k un niveau inferieur k la partie horizontale des spires formees par les conducteurs 4. Dans cet exemple 
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de realisation, la partie inferieure des spires formees par les conducteurs 4, la partie inf6rieure des spires 
formees par les conducteurs 2 et 3, et Tensemble des spires formees par les conducteurs 6 sent situes da;ns 
un meme plan qui est plus bas que la quille du navire. Le magn^tom^tre 7 est place sur I'axe de sy\Ti6tri;j des 
spires formees par les conducteurs 6, et les quatre autres magn6tom6tres sont situes k une mSme distance, 

5 de fordre de 15m, par rapport au magnetom^tre 7 et sont dans un plan horizontal passant par celui-ci. Les 
magnetometres 8 et 10 sont situes sur une droite passant par ie magn6tom6tre 7 et parall§le k axe longitudinal 
du navire alors que les magnetometres 9 et 1 1 sont sltu§s sur une droite passant par le magn6tom6tre 7 et 
perpendiculaire a cet axe. 

L'ecran et le clavier 24 sont couples au microprocesseur 23 pour recevoir des informations k afficher sur 

10 l'ecran et pour transmettre les ordres donnes par Toperateur en tapant sur le clavier Le microprocesseur 23 
possede une entr6e multiple couplee aux magnetometres 7 a 11 pour recevoir leurs signaux de mesure, et une 
entree reliee a une sortie du dispositif 22 fournissant un signal logique quand la batterie de condensateur 18 
est suffisamment chargee. 11 poss6de une sortie reiiee a une entree de commande du dispositif 22 
d'asservissement de la tension de charge pour lui fournir un signal de vaieur Vo determinant la tension de 

15 charge de la batterie de condensateurs 18 ; une sortie fournissant un mot binaire P k une entr6e de commande 
du dispositif 19 de commutation en pont, pour declencher le passage du courant dans les ensembles de 
conducteurs 2 a 6 avec un sens choisi, en commandant la fermeture de deux branches du pont. 

Le generateur 17 repoit Tfenergie eiectrique fournie en 16 par le r^seau public. II possede deux sorties 
reliees respectivement a deux entries de la batterie de condensateurs 18. Celle-ci poss6de deux sorties 

20 reliees respectivement k deux entrees du dispositif 19 et a deux entries du dispositif d'asservissement 22. Le 
dispositif 19 est un dispositif de commutation en pont, realise par exemple au moyen de thyristors. II possede 
deux sorties relives respectivement a une premiere borne de Tinductance 20 et a une premiere entr§e du 
commutateur 21 . Une seconde borne de I'inductance 20 est reliee a une seconde entr6e du commutateur 21. 
Le commutateur 21 peut §tre realise au moyen de thyristors, selon des techniques classiques. 

25 Le dispositif 22 d'asservissement de la tension de charge de la batterie de condensateurs 18 poss6de une 
sortie reliee a une entr6e de commande du gen6rateur 17 pour charger la batterie de condensateurs 18 k une 
tension correspondant k la vaieur Vo du signal fourni par le microprocesseur 23. Cette charge est r6alisee 
approximativement a courant constant. Lorsque la charge de la batterie de condensateurs 18 a atteint la vaieur 
fixee, [e dispositif 22 envoie un signal logique au microprocesseur 23 et celui-ci peut alors declencher renvoi 

30 d'une impulsion de courant dans un des ensembles de conducteurs en commandant le dispositif 19. 

Le circuit de d6charge de la batterie de condensateurs 18 est constitu6 par le dispositif 19, I'inductance 20, 
le commutateur 21, et la resistance ohmique de Tensemble de conducteurs qui est mis dans le circuit au 
moyen du commutateur 21. LMnductance des conducteurs constituant les spires est negligeable par rapport 
a la vaieur de I'inductance 20 et la presence du navire 1 k proximite des conducteurs influe peu sur 

35 Tinductance totale du circuit. 

II est connu que le courant de decharge d*un condensateur de capacite C dans un circuit possddant une 
inductance L et une resistance R peut donner lieu k deux regimes differents selon la vaieur de Tamortissement 

de ce circuit. Si la vaieur R est inferieure a 2 le courant est un courant oscillatoire amorti. Si la resistance R 
a une vaieur superieure ou egale a 2 le courant est constitue d'une seule impulsion. 

Lorsque la resistance R est egate ^ 2^^ I'amortissement est dit critique. L'intensite du courant en fonction 
45 du temps est donnee par la formula : 

-t 
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c.v 



1 = X - X e 



Vo etant la tension de charge du condensateur k I'instant t = 0 et t etant la constante de temps . L'intensite 
de ce courant passe par un maximum pour t — t et a pour vaieur : 



i = 5 X i (2) 

max T e 

La figure 2 represente la forme de I'impulsion de courant obtenue. pour un amortissement critique. Cette 
figure represente ie graphe de la fonction : 
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en fonction de la variable : x = — 



L'impulsion de courant obtenue n'est pas rectangulaire mats on peut n6anmoins d6finir sa dur6e en 
consid6rant l intervalle de temps pendant lequel I'intensite du courant est 6gale & tmax moins 3dB. Cette duree 
est 6gale ^ 1.7. t. Uexp6rience montre qu'une dur6e de I'ordre de quelques centaines de milltsecondes est 10 
n6cessaire pour obtenir un traitement de d6magn6tisation efficace. Par exemple. 500 ms est une duree 
r6alisant un bon compromis entre Tefficacite de la d6niagn6tisation et r^nergie 6lectrique necessaire pour 
cr6er cette impulsion de courant. 

Par exemple. pour cette duree de 500 ms I'intensitd maximale est §gale ^ 31J2.C.Vo . Si cette intensite 
maximale est fix6e k 1000 amperes, la charge initiate C.Vo de la batterie de condensateurs 18 est 6gale A 800 15 
coulombs. Pour une tension de fin de charge 6gale A 1000 volts la capacit6 C doit alors avoir pour valeur 0.8 
Farads. Dans un exemple de realisation fe temps de charge pour obtenir cette tension est §gal k 1.5 minute et 
le courant initial de charge a une intensite de 50 ampdres. La puissance electhque fournie par I'tnstailation est 
done de I'ordre de 50 kw pendant la charge de la batterie de condensateurs 18. 

Le dispositif selon invention peut bien entendu fonctionner avec un amortissement sup6rieur ou inf6rieur 20 
a Tamortissement critique. En pratique les impulsions d'efficacit6 maximale sont obtenues lorsque le circuit de 
decharge a un amortissement voisin de I'amortissement critique. 

^ Sufvant une variante. il est k la port6e de I'homme de Tart de remplacer Tinductance 20 par un circuit 
d'adaptation comportant plusieurs inductances et plusieurs condensateurs dans le but de fournir aux trois 
ensembles de conducteurs des impulsions de courant ayant une forme voisine de la forme rectangulaire. 25 

Afin de reduire le plus possible la puissance de I'installation electrique, chaque portion de navtre est trait^e 
selon trois axes successivement. Cependant il est envisageable de r6aliser la d6saimantation simultanement 
selon trois axes en prevoyant trois batteries de condensateurs ind6pendantes. trois dispositifs de charge 
ind6pendants et trois dispositifs de decharge independents, commandes en parallele par un meme dispositif 
de calcul. 

Les magnetom6tres 7^11 permettent de mesurer Taimantation de la portion de navire en cours .de 
traitement. Les magnetom^tres 8 et 10 permettent de tenir compte respectivement de Taimantation de Ja 
portion qui a et6 trait6e imm^diatement pr§c6demment et de I'aimantation de la portion qui va etre traitee 
imm6diatement apr6s. Les magn6tom6tres 9 et 11, qui sont d6port6s transversalement par rapport au 
magn6tometre 7, permettent de tenir compte de ia non-homog6n6it6 de I'aimantation dans la portion de navire 35 
en cours de traitement. 

Le traitement d une portion d*un navire commence par ia mesure de son aimantation. Les signaux de 
mesure fournis par les magnetom^tres 7^11 permettent au dispositif de calcul 23 de determiner, pour les 
trois directions, la polarite et I'intensite Imax du courant pour une premiere impulsion de demagnetisation. 
Cette intensite est proportionnelle 4 I'aimantation mesuree dans la direction correspondante. La formule (2) 40 
permet de faire correspondre a imax une valeur Vo de la tension de fin de charge de )a batterie de 
condensateurs 18. Quand cette tension de charge est atteinte le dispositif d'asservissement 22 fournit un 
signal logique au microprocesseur 23. Ce dernier peut alors dedencher ia decharge. 

Apres la decharge d'une premiere impulsion de courant, une mesure de Taimantation residuelle est realisee 
dans la direction consideree. Le microprocesseur 23 determine une valeur d'intensite imax pour une seconde 45 
impulsion de desaimantation et en d6duit la valeur Vo de la tension de fin de charge de la batterie de 
condensateur 18. Quand la batterie de condensateurs 18 a atteint la tension Vo , le dispositif d'asservissement 
22 avertit le microprocesseur 23 qui peut alors d6clencher la decharge d'une seconde impulsion. Cette 
sequence est reiteree jusqu'a ce que I'aimantation, dans la direction consideree. ait 6te ramenee a la valeur de 
consigne fixee par I'operateur. Cette valeur de consigne est nulte pour les composantes horizontales et non 50 
nulle pour la composante verticale. La valeur de la composante verticale de I'aimantation permanente est 
choisie en fonction de la region ou le navire doit naviguer. 

L'estimation de Taimantation de la portion de navire ^ traiter est realisee a partir des mesures du champ 
magnetique. dans les trois directions, par les cinq magnetometres 8 a 11, en faisant I'hypothese que le 
barycentre des masses magnetiques correspond au barycentre G de la coque du navire. Les composantes 55 
Mx, My, Mz de I'aimantation en ce point G sont Ii6es aux vaieurs Bx . By , Bz du champ magnetique mesure par 
Tun des magnetometres, par les relations connues : 



65 



5 



0 217 712 



i 



y=5ir • ^ |^2y2-x2-22). My+3.x.y. M^+S.y-z-M^J 
^2= FT -3 |3.y.2- My + + (2.2^ . x^ . y^) J 

/5 ou X, y. z sont les coordonn^es du magnetometre dans un rep^re orthonorm6 situ§ en G et oCi r est ia distance 
antra le magnetometre et le point G. Les valeurs x. y, z, r etant connues, pour chaque magnetometre. II y a A 
resoudre un systeme de 15 equations k trois inconnues. H peut etre r6solu par !a methode classique appei6e 
methode des moindres carres. par example. La programmation du microprocesseur 23 pour appliquer cette 
methode est a la portee de I'homme de Tart. 

20 Pour neutraliser I'une des composantes Mx . My , Mz . de I'aimantation il faut cr6er une aimantation 
exactement oppos6e au moyen de I'un des ensembles de spires. II existe une relation th^oriquement connue 
entre I'intensite dans ces spires et raimantatton cr6e, cette intensity est done calculable. Cette intensity est 
proportionnelle a la valeur de la composante a neutraliser. D*apr6s la formule (2) la tension de fin de charge. Vo 
, est done proportionnelle a la valeur de cette composante, mais le coefficient de proportlonnalit6 ne peut pas 

25 etre calcule de maniere precise car il depend de la forme de la spire et de la position du navire par rapport aux 
spires, qui ne sont pas connus de maniere precise. 

En pratique, ce coefficient est determine par un calcul tres approximatif ou par un essai. dans chacune des 
trois directions. II est stocke dans la m6moire du microprocesseur. L'impr6cision de ce coefficient n'est pas 
genante car le dispositif desaimante la portion de navire par approximations successives en faisant tendre les 

30 composantes horizontales de I'aimantation vers z6ro et en faisant tendre la composante verticale vers la 
valeur de consigne. Un mode de realisation simple consiste done a programmer le microprocesseur 23 pour 
calculer trois valeurs de la tension de charge seton les formulas • 
Vo = kx . Mx 
Vo = ky . My 

35 Vo kz - 1 Mz - C I 

ou kx , ky . kz sont trois coefficients constants correspondant respectivement aux deux directions horizontales 
et a la direction verticale. Pour cette derniere. la constante C est une valeur de consigne, non nulle, fournie par 
Toperateur au moyen du clavier 24 pour obtenir une composante verticale determinee. 

La suite des Impulsions de courant pour traiter chaque portion de navire peut etre command§e 
40 automatiquement par le microprocesseur 23, sans intervention d'un operateur, ou blen le microprocesseur 23 
peut attendre un ordre donne par rop6rateur avant de d^clencher chaque impulsion. Le microprocesseur 23 
peut afficher sur |-6cran 24 les valeurs de Taimantation mesuree. pour permettre ^ I'operateur de surveiller le 
deroulement du traitement de demagnetisation. 
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Revendications 

1 . Dispositif de desaimantation, notamment pour navires, comportant des conducteurs (2 a 6) formant 
50 des spires placees ^ proximite d'un objet (1) ^ d§saimanter. et un gen^rateur pour injecter des 

impulsions de courant dans ces conducteurs (2 A 6), comportant : 

- des condensateurs (18) ; 

- des moyens (17, 22) pour charger ces condensateurs (18) d une tension d6termin6e ; 

- des moyens (19 a 21) pour d6charger les condensateurs (18) dans les conducteurs (2^6); 

55 caract6rise en ce quMI comporte en outre au moins un magn6tometre (7^11) pour mesurer I'aimantation 

de I'objet (1). et des moyens (22 4 24) pour asservir la tension de charge des condensateurs (18) en 
fonction de I'aimantation de I'objet (1) a d^saimanter. 

2. Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que les conducteurs (2 i 6) ferment trois 
ensembles de spires ayant des axes orthogonaux deux k deux et permettant de cr^er respectivement 

60 trois composantes d'un champ magnetique dans une meme portion de I'objet (1), les conducteurs (2 k 6) 

etant deplaces par rapport k I'objet (1 ) pour dfesaimanter successivement toutes les portions de celui-ci, 
et en ce que le magnetometre (7) fournit trois signaux de mesure correspondant k trois composantes 
orthogonales de I'aimantation de I'objet (1) dans trois directions paralieies aux champs magn6tiques 
engendres respectivement par les trois ensembles de spires form6s par les conducteurs (2 k 6). 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que les moyens pour asservir comportent des 
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moyens de calcul (23) ayant une entr6e couplee au magn^tom^tre (7) pour recevoir un signal de mesure 
de Taimantation dans chacune des trois directions, et ayant deux sorties relifees respectivement d une 
entr6e de commande des moyens pour charger ( 17 et 22) et a une entr6e de commande des moyens pour 
d6charger (19 ^ 21), pour leur fournir respectivement un signal de valeur V© determinant la vaieur de ta 
tension de fin de charge des condensateurs (18) et un signal P determinant le sens du courant de 5 
d^charge dans les conducteurs (2 ^ 6), determines pour chaque direction en fonctlon du signal de 
mesure de I'aimantation dans la direction consideree. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que le dispositif de calcul (23) determine, pour 
chaque direction, un signal P en fonction du signe de la composante mesuree et determine une valeur 
Voproportionnelle a la valeur absolue de la difference entre une valeur de consigne et le module de la io 
composante de l aimantation mesur6e, afin de faire tendre vers zero cette difference en realisant 
successivement plusieurs decharges pour une meme direction et pour une meme portion de I'objet (1). 

5. Dispositif selon la revendication 4. caracterise en ce qu'il comporte en outre d autres 
magnetometres (8 a 11) disposes k proximite de Tobjet (1) et couples au dispositif de calcul (23) pour 
estimer l aimantation de I'objet (^) k partir de mesures en plusieurs points distincts. 15 
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